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Kugellager 

Die Erfindung betrifft ein Kugellager mit einem Innenring und einem 
koaxial dazu angeordneten AuBenring, wobei zwischen Innenring und 
AuBenring Lagerkugeln angeordnet sind, die mittels eines Kafigs 
5 gefuhrt sind, wobei der Kafig aus einem Verbundmaterial besteht. 

Solche Kugellager wurden und werden in vielen Bereichen der Technik 
eingesetzt. Dabei hat sich herausgestellt, dass in den meisten Fallen 
der Kugellagerkafig das die Lebensdauer des Kugellagers 
begrenzende Bauteil ist. Dies ist damit zu erklaren, dass der Kafig 

10 enormen Krafteinwirkungen ausgesetzt ist. Er steht abwechselnd Oder 
gleichzeitig in Kontakt mit den schnell rotierenden Kugeln, sowie mit 
dem Innenring und/oder dem AuBenring, wobei Innenring und/oder 
AuBenring ebenfalls um eine Drehachse rotieren. Diesen Belastungen, 
insbesondere bei hohen Drehzahlen von einem der Ringe von etwa 

15 500 000 Umdrehungen pro Minute, halten Kafige aus herkommlichen „ 
Verbundmaterial nicht auf Dauer stand. Besonders schwierig gestaltet 
sich die Verwendung von herkommlichen Verbundmaterialien bei 
Anwendungen, bei denen das Kugellager zumindest zeitweise einer 
erhohten Temperatur, einem erhohten Druck und einem erhohten 

20 Luftfeuchtigkeitsgehalt ausgesetzt ist. Insbesondere Kugellager in der 
Medizintechnik mussen diesen Bedingungen standhalten, da die 
Gerate mit den Kugellagern haufig autoklaviert werden mussen. 
Hierbei ist ein Druck von 1 bar, eine Temperatur groBer Oder gleich 
134° C, sowie eine gesattigte Dampfatmosphare uber einen Zeitraum 

25 von etwa drei Minuten vorgeschrieben. Kugellagerkafige aus 

herkommlichen Verbundmaterial wie Phenolharz in Kombination mit 
Baumwollfasern halten diesen Bedingungen nicht Oder nicht lange 
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stand. Es kommt zu Auflosungsprozessen, die die Zerstdrung des 
gesamten Kugellagers zur Folge haben. 

Daher wurden Kugellagerkafige aus PEEK (Polyetheretherketon) oder 
PI (Polyimid) oder PAI (Polyamidimid) entwickelt. Kugellagerkafige aus 

5 einem dieser Materialien haben jedoch den Nachteil, dass sie keine 
Notlaufeigenschaften aufweisen. Im Gegensatz zu den bekannten 
Verbundmaterial aus Phenolharz und Baumwollfasem enthalten die 
genannten Kafigmaterialien keine Fasern, so dass kein Schmiermittel 
im Kafig selbst gespeichert werden kann. Dies fiihrt zur unmfttelbaren 

10 Zerstdrung des Kugellagers, wenn kein Schmiermittel mehr im 
Kugellager vorhanden ist. Kugellagerkafige aus Phenolharz und 
Baumwollfasem geben jedoch in einer solchen Situation kleine 
Mengen des gespeicherten Schmiermittels an die Laufflachen 
und/oder die Kugeln ab, so dass die Lebensdauer des Kugellagers 

1 5 erheblich verlangert werden kann. Wie bereits erwahnt haben jedoch 

Kugellager mit einem Kugeilagerkafig aus Phenolharz und 
Baumwollfasem den Nachteil, dass sie den Belastungen denen ein 
Kugellager, insbesondere in der Medizintechnik, ausgesetzt ist, nur 

• ■ 

bedingt standhalten. 

20 Die Aufgabe der Erfindung besteht darin ein Kugellager vorzuschlagen, 

welches eine lange Lebensdauer mit Notlaufeigenschaften vereint. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird dadurch gelost, 

« 

dass das Verbundmaterial Epoxidharz sowie Fasern enthalt. Es hat 
sich herausgestellt, dass Epoxidharz deh extremen Belastungen, 
25 denen ein Kugeilagerkafig ausgesetzt ist, uber eine lange Zeit 
standhalten kann. Dies ist insbesondere deshalb wichtig, da 
beispielsweise in der Medizintechnik, insbesondere in der 
Dentaitechnik, die Bauteile, die mit dem Patienten direkt in Kontakt 
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kommen, nach jeder Anwendung autoklaviert werden sollten. Bei dem 
Autoklavierprozess mussen diese Bauteile, inklusive der Kugellager 
uber einen Zeitraum von mehrereh Minuten einer Temperatur von 
mehr als 134° C, sowie einem Druck von etwa 1 bar bei gesattigtem 
5 Wasserdampf standhalten. Es wird heute von der Industrie gefordert, 
dass die Bauteile und damit die Kugellager mehr als 2 000 
Autoklavierzyklen standhalten mussen. Diesen Anforderungen wird nur 
ein Kugellagerkafig aus Verbundmaterial gerecht, welches 

• * ■ 

Expoxidharz sowie Fasern enthalt. Durch die enthaltenen Fasem wird 
10 die Notlaufeigenschaft des Kugellagerkafigs gewahrleistet Sollte das 
Schmiemnittel im Kugellager zur Neige gehen, so geben die im 
Epoxidharz enthaltenen Fasem gespeichertes Schmiemnittel an die 
Laufflachen und/oder die Kugeln ab. Das Kugellager mit einem 
Kugellagerkafig aus Epoxidharz sowie Fasem garantiert eine lange 
15 Lebensdauer sowie Notlaufeigenschaften. Der Kugellagerkafig kann 
. beispielsweise als Kronen- oder Kammkafig oder als Massivkafig 
ausgebildet werden. 

Damit die erfindungsgemaften Kugellager auch medizintechnischen 
Anforderungen genugen ist mit Vorteil vorgesehen, dass das 
20 Expoxidharz temperaturbestandig ist bei einer Temperatur grolier 1 30 
°C, insbesondere bei einer Temperatur groRer oder gleich 134 °C 
und/oder dass das Expoxidharz druckbestandig ist, insbesondere bei 

* • 

Driicken um oder uber 1 bar und/oder dass das Expoxidharz 
feuchtigkeitsbestandig ist, insbesondere bestandig bei einer 
25 gesattigten Dampfatmosphare. Diese Temperaturen, Drucke und 

• * 

Feuchtigkeitsgehalte treten bei Autoklavierprozessen in Kombination 
auf. Vorzugsweise werden hierzu warmgehartete Epoxydharze 
eingesetzt. Es ist weiterhin von grodem Vorteil, wenn die Fasem 
ebenfalls diesen Temperaturen, Driicken und Feuchtigkeitsgehalten 
30 -standhatten. Dabei wird gefordert, dass das Epoxidharz, sowie die 
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Fasem den Temperaturen, den Driicken und Feuchtigkeitsgehalten 
uber einen Zeitraum von mehreren Minuten, insbesondere von etwa 
drei Minuten, standhalten. Das Verbundmaterial muss ca. 2000 
Autoklavierzyklen uberstehen. Entscheidend ist, dass das 
5 Verbundmaterial den plotzlichen Parameterveranderungen durch den 
schlagartig einstromenden heiBen Wasserdampf standhalt Es liegt 
selbstverstandlich auch im Rahmen der Erfindung, dass das 
Verbundmaterial den genannten Parametern in beliebiger Kombination 
oder einzelnen Parametern allein fur sich standhalt. 

• * 

10 Um eine besonders lange Lebensdauer zu gewahrleisten ist in 

Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass das Verbundmaterial 
vollstandig aus Epoxidharz sowie Fasem besteht Hierdurch wird der 

♦ m 

Einsatz von Materialien mit geringerer Lebensdauer vermieden. 

Es ist mit Vorteil vorgesehen, dass die Fasem Naturfasern und/oder 
15 synthetische Fasem sind. AIs Naturfasern kommen beispielsweise 

pflanzliche Fasem wie Baumwolle oder tierische Fasem wie Wolle in 
Betracht. Baumwolie hat den Vorteil, dass es sich um ein sehr 
temperaturbestandiges Material handelt. AIs synthetische Fasem 
kommen beispielsweise Polyamidfasem zum Einsatz, da diese neben 
20 hoher Temperaturbestandigkeit auch eine hohe Druck- und 

Feuchtigkeitsbestandigkeit aufweisen. Die Fasem dienen dazu 
Schmiermittel aufzunehmen. 

Um die Festigkeit des Kugellagerkafigs zu erhohen, ist mit Vorteil 

* 

vorgesehen, dass die Fasem als, insbesondere bahnformiges, 
25 Tragermaterial fur das Epoxidharz ausgebildet sind. Das 

Tragermaterial zeichnet sich dadurch aus, dass die Fasem miteinander 
in Verbindung stehen. Das Tragermaterial wird beim 
Herstellungsprozess in Epoxidharz getrankt und auf einen beheizteh 
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Dorn aufgewickelt Daraufhin wird der Dorn entfemt und die 
verbleibende Rohre wird unter Druck und erhohten Temperaturen 
ausgehartet Durch den Faserverbund erhalt der Kugellagerkafig eine 
besonders gute Festigkeit. 

5 Mit Vorteil ist das Tragermaterial als strukturiertes Gewebe, 

insbesondere als gewebter Stoff, ausgebildet. Dieser Stoff lasst sich 
bei der Herstellung der Kugellagerkafige besonders gut verarbeiten, da 
er besonders rei&fest ist 

Eine besonders gute Verbindung der Fasern mit dem Epoxidharz wird 

* 

10 dadurch erreicht, dass das Tragermaterial als Vlies ausgebildet ist 

Vlies hat eine besonders grolie reaktive Oberflache, da Vlies aus 
ausgerichteten oder wahllos zueinander angeordneten Fasem besteht, 
die durch Reibung und/oder Kohasion und/oder Adhasion miteinander 
verbunden sind. Durch die Verwendung von Vlies als Tragermaterial 

15 wird eine besonders gute Verbindung der Tragermaterialbahn beim 
Aufwickelprozess auf den beheizten Dom erreicht. Ablosungen von 
einzelnen aufgewickelten Schichten werden mit Vorteil vermieden. 

Damit die Notlaufeigenschaften des Kugellagerkafigs von Beginn an 
gegeben sind, ist der Kafig mit Schmiermittel aufgefullt Dabei wird der 
20 Kugellagerkafig einem Vakuum ausgesetzt, so dass das Schmiermittel 
. besonders schnell in den Kafig eindringt Wurde man allein auf die 
Kapillarkrafte vertrauen, so ware die Notlaufeigenschaft nicht von 
Anfang an gegeben. 

Der Einsatz der Kugellagerkafige, bestehend aus Epoxidharz sowie 
25 Fasem, ist insbesondere in Miniaturkugellagem interessant, die einen 
Auliendurchmesser kleiner oder gleich dreifiig Millimeter aufweisen. 
Hierbei handelt es sich meist um Kugellager, die enormen 
Drehzahlbetestungen ausgesetzt sind. Insbesondere smd die 
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erfindungsgemafien Kugellager fur den Einsatz in der Medizintechnik, 
insbesondere in der Dentaltechnik geeignet, da in diesen Bereichen 
extremen Belastungen standgehalten werden muss. Drehzahlen eines 
der Ringe von etwa 500.000 Umdrehungen pro Minute und mehr sind 
5 keine Seltenheit. 

Anhand der einzigen Figur, die ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
zeigt, wird die Erfindung im Detail beschrieben. 

Die Figur 1 zeigt einen Schnitt durch ein Kugellager. Zwischen 
Aufcenring 1 und koaxial dazu angeordnetem Innenring 2 sind 

10 Kugellagerkugeln 6 angeordnet, die mittels des Kugellagerkafigs 3 

gefuhrt und auf Abstand zueinander gehalten werden. Am unteren 
Ende der Figur ist die Drehachse angedeutet Der Kugellagerkafig 3 ist 
in diesem Ausfiihrungsbeispiel als Kronenkafig ausgebildet. 
Selbstverstandlich ist die Ausbildung des Kafigs 3 auch als Massivkafig 

15 moglich. Auf der linken Seite des Kugellagers ist ein Sprengring 5 mit 

daneben angeordneter Deckscheibe 4 vorgesehen. 

Der Kugellagerkafig 3 besteht vollstandig aus Verbundmaterial 
bestehend aus Epoxidharz und synthetischen, als Vlies angeordneten 
Fasern. Nimmt man an, dass der AuBenring fixiert ist und sich der 

20 Innenring 2 mit einer Drehzahl von 500 000 Umdrehungen pro Minute 

dreht, so drehen sich die Kugeln um ihre eigene Achse mit einer 
Drehzahl von ca. 1 000 000 Umdrehungen pro Minute (Faktor 2), 
wobei der Kugellagerkafig 3 mit einer Drehzahl von ca. 200 000 
Umdrehungen pro Minute (Faktor 0,4) um die Drehachse rotiert. Auf 

25 den Kugellagerkafig 3 wirken dabei enorme Krafte, da er standig in 
Beruhrung mit den schnell rotierenden Kugeln 6, dem fixierten 
AufJenring 1, sowie dem schnell rotierenden Innenring 2 steht. Der 
Kugellagerkafig 3 bestehend aus Epoxidharz sowie Fasem halt diesen 
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Belastungen stand und gibt durch die Fasem im Bedarfsfall 
Schmiermittel an die Kugel und/oder den Auften- 1 bzw. den Innenring 
2 ab. Durch diese sogenannten Notlaufeigenschaften wird die 
Lebensdauer des gesamten Kugellagers wesentlich erhoht 
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1 AuRenring 

2 Innenring 

3 Kugellagerkafig 
5 4 Deckscheibe 

5 Sprengring 

6 Kugeln 
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PATENTANSPRUCHE 

Kugellager mit einem Innenring und einem koaxial dazu 
angeordneten Auftenring, wobei zwischen Innenring und 
Aulienring Lagerkugeln angeordnet sind, die mittels eines Kafigs 
gefuhrt sind, wobei der Kafig aus einem Verbundmaterial besteht, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbundmaterial Epoxidharz 
sowie Fasem enthalt 

Kugellager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Expoxidharz temperaturbestandig ist bei einer Temperatur 
grofter 130 °C, insbesondere bei einer Temperatur groBer oder 
gleich 134 °C und/oder dass das Expoxidharz druckbestandig ist, 
insbesondere bei Drucken urn oder uber 1 bar, und/oder dass das 
Expoxidharz feuchtigkeitsbestandig ist, insbesondere bestandig 
bei einer gesattigten Dampfatmosphare. 

■ 

■ 

Kugellager nach einem der vorhergehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbundmaterial vollstandig 
aus Epoxidharz sowie Fasem besteht. 

■ 

Kugellager nach einem der vorhergehenden Anspriichen, . 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fasem Naturfasern und/oder 
synthetische Fasem sind. 

Kugellager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fasem als, insbesondere 
bahnformiges, Tragermaterial fur das Epoxidharz ausgebildet 
sind. 

Kugellager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Tragermaterial als strukturiertes Gewebe, insbesondere Staff, 
ausgebHdet ist. 



WO 2005/047719 



PCT/EP2004/0 11580 



-10- 



7. Kugellager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Tragermaterial als Vlies ausgebildet ist 



8. Kugellager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet, dass der Kafig (3), insbesondere die Fasern, 

* » * 

5 mit Schmiermittel aufgefullt ist. 

9. Kugellager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kugellager ein Miniaturkugellager mit 
einem AuBendurchmesser kleiner oder gleich drei&ig Millimeter 
ist, insbesondere einen AuBendurchmesser zwischen etwa 6 mm 

1 0 und 1 2 mm aufweist 
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